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PATENl^WALT Dipl.-Phya#ICHA»D:LUYKEN 

Vsesojuzny Nauehno^-IsvledovatelBky Inst* Komplexxiykh* • • • 
und 4 weltere Mlteinaelder 

P 79 892 - X - 61 .Is. 0^^. mj 


VERPAHREN ZXIR VEBWERTUNG VON LEBBHSTATIGKEITSPRODUK- 
TBN VON TIBRBH DUD ANIAGE ZUR AUSPUHRUNG DBSSELBEN 

PATENTANSPRUCHE 

!• Verfahren zur Verwertung von LabenstStlgkeltsproduk- 
ten von Tioran, das In dor anaeroban Vergfirung von Stall- 
mist » die unter stSndlgem UmrOhren erfolgt* in der Tronnung 
der vergSrten Masse In fldssige imd feste Praktionen, die 
als DUngung verwendet werden, sowie in der Biogasentwicklting 
beateht, dadurch gekennzeiohnet, dass 
der Stallmist vor der anaeroben Vergfirung einer Dekompressiona- 
behandlxmg unterzogen und die anaerobe VergSrung mit geeteuer- 
ter Unterdruokerzeugung gefOhrt wird, wfihrend dcfg dabei ent- 
stehende Biogas und andere ^tickstoff- xmd ^ ohlenstoff en\ - 
haltende Komponenten nach deren Auatritt auo don auo^restosse- 
non Luftmasson der Tlerhaltungsraurae und aus dor flflsaigon 
Mlstfraktlon als trophische Elemente des Kulturmediums Im 
aeroben Prozeas verwendet werden, bei dem sie einer Verar- 
beltung alt tela prototropber Bakterlen imterzogen werden, und 
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die Biomaase dieser letzteren<wird>desintegriert xand als 

^> ... _ 

Putter verwendet ,wobei das nach der Verarbeittmg mittele 

der prototrophen Bakterien atogehende Gasgemisch als Bnergie- 

trHger Im System der anaeroben VergHrung verwendet wird, 

wShrend die vergfirte Masse vor der Trenntoig in Praktionen 

durch eine mineral-organische Suspension ausgefSllt wird. 

2. Verfahren nach Ajispruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Dekompreasionsbehandlung 
des Stallmistes durch dessen Sattigung mit Gas unter einem 
Druck von 50i>cl20 kp/cm^ mit nachf olgender Druckabnahme 
bis auf 0 his 1200 ram WS durchgefflhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dnss zur Sfittigung der Mistmasse 
Biogaa verv/endet wird, das wfihrend der anaeroben St.allmist- 
verarbeitung entwickelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Unterdruck in der GSriings- 
kammer /5/ im Bereich von 0 -1200 mm WS aufrecht erhalten 
wird imd jeder UmirUhrzyklus von dem Ausenblick an einsetzt, 
da ein Unterdruck von -100 b.^ -900 mm WS erreicht ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die prototrophen Bakterien, 
die im aeroben Prozesa verwendet werden, obligat ode^ 
fakultativ ^ Mikroorganiamen f olgender Arten bestehen: 

Methilococcus capaulatus 
Methilosinus trichosporiura 
Methilosinus sporium. 
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6. Verfahran naoh Ansprueh 1, dadurch Re- 
kennzelchne t, dnao der aerobe Prozoss dor Biomas- 
senherstellung unter einem Uberdruck des Gasgemisches ^e- 
ftlhrt wird, wobei aufrechterhalten werden: 

Temperatur des Kulturmediums 30 - 45«*C 

AziditSt 5,5-70 

Druck des sauerstoffenthaltenden 

^^Bea 1,1-40 kp/cm^ 

(at a) 

Kohlensfiuregehalt bis 30iS. 

7m Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzelchnet, daas zur Ausfftlltuig der vorgSrton 
Masse eine Suspension folgender Zxxsanunensetzxmg verwendet 
wlrd: 

Monoanunoniuinphosphat /NH^HgPO^/ 5 - 15% 

Kalzlumchlorid /CaClg/ 5-15% 
LBstuigsmittel (flUssige Mistfraktion) Rest, 

wobel die Vermischung der Suspension mlt der auszuffillenden 
Masse bei einem Voliamenverhfiltnis von 1:1 oder 2:2 durchge- 
ftUirt wird. 

8* Anlage zur Ausftlhrung des Verfahrens naoh Anspruch 

1, die einen anaeroben mikrobiologischen Reaktor enthSlt, 

der einen Gfirungs- und einen SpeicherungsbehSlter enthfilt, 

die mlt einem Erwfirmungs system sowie mlt Einrichtungen zur 

ZufOhrung von Stallmist und EntneOime der vergfirten Masse 

< > 

ausgestattet sind,^^ die letztere<von denen>mit einem Mittel 
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zur Trennung der vergSrton ?.Tasse in feste xmd flttssige Frak- 
tionen verbtmden ist, wSha-end der Speicherungsbehfilter 
Mittel zur Bntnahme land Reinigung von Biogas besitzt, d a- 
duroh gokennzeiehnet. daaa der 3peioho- 
rungsbehSlter /9/ tibor ein Mittel /lO/ zur Biogasentnahme 
und eine Reinigungseinheit /12/ mit einem aeroben mlkrobio- 
logischen Reaktor /I3/ verbunden ist, der einen Biomassen- 
desintegrator /25/, einen Konzentrator /24/, eine Rohr- 
leitung /26/ zur Ableitung des abgearbeiteten Biogases in 
ein System /6/ zur Brwfirmung dea GSrungsbehSlters /5/ be- 
sitzt, wShrend der anaerobe mikrobiologische Reaktor /4/ 
eine Einriohtung /ll/ zur automat is chen Regelung und Kon- 
trolle der IntenaitSt des GSrungsproz esses enthfilt. 

9, Anlage nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet. dass die Binrichtung /ll/ zur 
automat ischen Regelung und Kontrolle der IntenaitSt des 
GHrungsprozesses ein Mittel /49/ zur Aufrechtorhaltung e-/ifo 
verge gobonen Unterdrucks im SpeicherungsbehSlter /9/ und 
einen zahler /65/ der Biogasmenge besitzt, die wShrend der 
Aufrechterhaltung der vorgegebenen Intensitfit zusammenwir- 
ken. 

10. Anlage naoh Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daas das Mittel /49/ zur Aufrecht- 
erhaltung des vorgegebenen Unterdrucks in Gestalt einer 
Balgpumpe ausgefOhrt ist, die aus einer Kraft kammer /5l/, 
einem Balg /50/, einem Taktgenerator /57/, einem Druck- 
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steller /63/f einem pneumatlschen Vorelelchsoloment /62/ 
und au8 Druckluftventilon /53, 54. 55t 56, 61/ beoteht, von 
denen awei mlt dem Balg /50/, dem Speicherungsbehfilter /9/ 
und dem GasbehSlter /64/ and anderen rait der Kraft- 

kanuner /5l/, dem Drucksteller /52/ und dem pneumatischen 
Verglelchselement /62/ verbunden sind, dessen einer Eingane 
an den Balg /50/ "^dessen anderer Elngang an den Druck- 

steller /63/ angeschlossen ist, wobel der Biogasmengenzfihler 
/65/ mlt dem Taktgenerator /57/ verbunden ist, der mit den 
Druckluftventllen /53, 54, 55, 56, 61/ gekoppelt ist. 

11 • Anlage nach Anspruch 8, dadurcb ge- 
kennzeichnet, dass das Mittel /l, 7/ aur Stall- 
mlstzuftlhrung und Entnahme der vergfirten Masse mindestens 
drel mitelnander nicht in Verbindung stehende Druckluft- 
kammem mit 'in Ihnen einmontierten^einem/Elngangsabschnltt 
/31/, einem Zwischenabschnitt /32/ und einem Ausgangsab- 
schnltt /33/ einer elastischen Materialleltung, die mittels 
Stutzen /36/ verbunden sind, sowle einen pneumatischen Im- 
pulserzeuger /37/ basltzt, dessen Ausgang mit der Kammer des 
Ausgangsabschnitts /33/ unraittelbar, mit den Kammem des 
Blngangsabschnitts /31/ und des Zwischenabschnitta /32/ aber 
liber ZeitverzOgerungselemente /34/ und /35/ verbunden ist. 
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Besohreibung 

Die Erfindung betrifft ein Yerfediren zur Verarbeitung 
von Vlehhaltungsabf alien vie Stallmlstt Pflanssenrestenund 
deren Qemlachen sowle elne Anlage sur Ausfflhrung desselben* 

Das erflndiingsgemfisse Terfahren kaim auT dem Gebiet 
der Verarbeitung von organischen AbfSllen der landwlrtschaf t- 
lichen Produktion, vorzugeweise in Viehhaltvoigskcmplexen iind 
Tierzuchtf armen sowie in anderen kflnst lichen 6 kologischen 
Systemen mit geschlossenem Biokonversionszyklus von NfiLhr- 
at of fen \md Bnergie verwendet werden« 

In der Praxis besteht eine Reihe von technologischen 
Prozeseen, die mit der Verarbeitung von organischen Abffillen 
zusainmenhfingen* Dazu gehSren solche Prozesse 
wie Mistkompostierung, aerobe mikrobiologische Verarbeitung, 
Anwondung von Mistabf lUssen zur Berieaelung von Peldem, 
MethangKning, Verarbeitxmg durch Pliegenmaden, Anwendung 
fUr Dtlngungs- und oder Putterzwecke nach spezieller- bioche- 
mischer Behandlung u»&« 

Zu den Hauptf orderungen, die an diese Prozesse unter 
Produktionsbedingungen gestellt werden, gehSren Erzeugunga- 
miSglichkeit von Verarbeitungoprodukten (Dflngemitteln bzw. 
Putt erst of fen) mit der erf orderlichen Qualitfit unter minima- 
len Verlusten der Dtlngungseigenschaf ten des Stallmistes mi- 
nimalem Aufwand or> Zoit und Pinanzmitteln je Sndproduktein- 
hait. 
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Ble Qualitfit der erzeugten Verarbeitungsprodukte ist 
durch Erhaltungsgrad jenes Dtingungs- bzw. Eiwoiaspotentials, 
dao Im Ausgangamlat enthalten let, sowlo duroh Vollkommon- 
holt der Umwandlung der In Ihm enthaltonden NShrstoffe in 
das Putterprodukt (pf lanzliche , mlkrobioUe Oder oino andere 
eiweissenthaltende Biomasse) gekennzeichnet • 

Zur Erzielung dor maximalen H5he dieses Kennwertes bei <J^r 
erf order licher Prozessgeschwindigkeit mQssen vor allem Ver- 
luste an Stickatoff und organiachen Stoffen mlnlmie^f war- 
den, die bei deren ungeoteuerter Zersetzvmg unvermeidlich 
eind, die vo«o intensiver Zerstreuung fltlchtiger Zersetzungs- 
Btoffe des organiachen Stoffes in Gestalt von stickstoff- 
und kohlenatoffenthaltenden Gaaen begleitet s.ii-^d ^ wobei 
eine rasche imd ausreichend wirtschaf tliche Umwandlimg dor 
organischen Mistmasse ins Putter gewShrleistet werden muss. 

Die bokannton Verfahren zur Verarbeitung von Lebens- 
tatigkeitsprodxikten von Tieren besitzen unterschiodlicho 
maximal erreichbare Geschwindigkeit und Wirtschaf tlichke it , 
und die gewonnenen Prodiikte entsprechen den sanitSr-zootech- 
nlschen Anf orderungen in verschiedenem Masse. Jedoch genUgt 
koines von ihnen bis zum heutigen Tage voll den Anf orderun- 
gen einer intensiven Tierzucht, Wirtschaf t und des Natur- 

schutzes. Daher bleiben Stallmist und MlstabflUsso immer 

des Bod ens 

noch eine Haupt quelle von V^erunreinlgungi^sbwie des Luft- 
und Wasserbeckens in der Standortzone von grUsseren Vieh- 
haltiingskomplexen und Tierzucht farmen. 
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Dno Pohlon von annehmbaren technologlschen LSeuncen auf 
dem Gobiet der Mistvorarbeituns behindert die Entwlcklung 
der Viohwlrtschaft auf industrieller Basis vmd gestattet es 
nicht, die Produktion von tierischen Eraeugnissen gemSss 
den raodemen Anf orderungen der Wlrtschaft, Zoohygiene void 
des Uraweltschutzes zu intensivieren. 

Konkrete Vor- und Nachteile der bekannten Verfahren 
sind am Beispiel moderner Verarbeitungstochnologien von 
ViehhaltxingsabfSllen sichtbar, die in grOsseren Viehhaltunga- 
komplexen land Tierzuchtfartnen Anwendimg finden. 

Eln Haupt verfahren zur Verarbeltung des fltlssigen Stall- 
mlstes 1st dessen Anwendimg als organisches DUngemittel. 
Hlerbel war die am melsten verbreitete Operation bei dessen 
Vorbereitung zum Einbrlngen in den Boden bis vor kurzer Zelt 
desflen Lagerung in oinera Lagunensystem und nachfolgende Bin- 
bringung in den Boden durch Beregnung oder Berieselting, Die 
Lagunen sind meist als offene Absetztei^che ausgefdhrt, in 
denen biologische Zersetztmg eines Tells des fltissigon Stall- 
mlstes Oder der Mistabffille tmter Gewinnung von organischem 
DOngemittel stattfindet, die zur Dllgung geelgnet Ist. 

In dieaen Lagunen vorbloibt der flttaslge Stallmiat eine 
recht lange Zeit (etwa 100 Tage), wird mit Hilfe von f est en 
Oder schwimmenden Turbinon durchgelUf tet , und die feste Mist- 
fraktlon, die aich am Lagunenboden absetzt, wird eimnal in 2 
Oder 3 Jahren f ortgereinigt . Dieses einfache, aber extensive 
Mietverarbeltungsverfahren zeichnet sioh durch hohe Verluste 
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an Nfihrstoffen aua« Die Verluate an Ammoniumstlckstof f errei- 
chen in einer normalen aeroben Laguno 90$S von doosen AusfyinGs- 
gehalt • 

Da die aerobe Fermentation berelts bei einer Tomperntur 
von +18^ avifhSrt, werden die Lagunen in der Wintersaeit zu 
einfachen Speichem von MistabflCtssen. Die Lagimen sind auch 
in sanitfir-hygienischer Hinsicht unbef riedicond infolce 

des Portbestehens von Salmonellen in ihnen bei der erwShnten 
Temperatur wfihrend der gesEunten Speicherungsdauer. 

Das Lagunenverfahren wird mitunter mit der Behandlung 
in einem System von Oxidationsgrfiben kombiniert. In den 
Oxidationsgrftben, die sich xinter den SchlitzbHdon von Vleh- 
haltxmgsraumen befinden, sind Aeratoren, d. h. rotioronde 
L£ufer mit Schaiafeln angeordnet, die die Mistmasse vunrCIhren, 
mit Sauerstoff sSttigen imd durch einen Kanal befSrdem. Die 
aerobe Zersetssiing geht bei diesem Verfahren auch in der 
Winterperiode vor sleh, wenn auch die Prozessgeochwindigkeit 
gering ist^^'das System von Oxidationegrfiben hohe Kapitalein- 
lagen erfordert und zu hohen Yerlusten an Nfihrstoffen aus dem 
Stallmist ftlhrt. Zu den Betriebsnachteilen dieses Verfahrens 
gehOren rascher Verschleiss dev Aerationseinrichttmgen und 
Starke Schaumbildung, wobei der Schaum mitunter in den Vloh- 
haltungsraum gelangen kann. Da xmter diesen Bedingungen be- 
kanntlich keine aicheren Methodon zur Kontrollo der Schaum- 
bildimg bestehon, ist der erwfihnte Nachteil schwerwiegend und 
problemvoll* Schliesslich muss noch gesagt werden , dass bei 
der fOr die entwickelten Lfinder charakteristischen BevBlke- 
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rungsdichte zum erhobllchen Nachteil aller Abarten des 
Lagunenverfahrens der Stalldtmgverarbeitung die Venmreini- 
gtmgsgefahr von Grundwaaeer , inabesondere bei leichten 

unci 

Bfiden, Starke Geruchaentwicklung im PrOhllng uiivermeldliche 
Beanspruchung von grSaseren Bodenflfichen gehSren. 

Anderen Verfahren zur Stalldvmgverarbeitung, die die 
Anwendung des Stalldungs ausschlieaslich zu Dtingungszwecken 
vorsehen, liegt dessen Trennung in feate und flQssige Prak- 
tion zugnmde. Der an Nfihrstoffen reiehste Pestteil wird 
gemietet, dann getrocknet bzw. kompostiert, wonach er in den 
Boden eingebracht wird. 

Inageaamt gcatattet die Trennung In Praktlonen, Abmes- 
aungen und Leistung der AuarUatungen herabzusetzen, die 
Dauer der Nachverarbeitung der fltlsaigen Phaae zu verringem urtd 
sie in einem Umlaufzyklua zu verwenden, wobei der gesarate 
Waasorbedarf reduziert wird. Jedoch besitzt diese Technologie 
bisher nur beachrfinkte Verbreitung, da aie erhebliche Boden- 
flfichen zur GewShrlei stung der gefahrenfreien Anwendung von 
gresaeren Mengen von fltlssigem Stallmist durch deaaen un- 
mittelbare Einbringung In den Boden voraussetzt. 

Auaaerdem Uberateigen, wie die vorliegenden Ergebnisae 
agrocheraischer Unterauchungen bestfitigen, die Verluate an 
Stickstoff imd organiachen Stoffen weihrend der biothermischen 
Behandlung bei der Kompoatierung in den meiaten Pfillen 30% 
von deren Gehalt in der festen Praktion, d. h. sie aind groaa 
Die Stickatoffverluste bei der vuimittelbaren Binbrin- 
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guzig der flUaslgen Stalldungphase In den Boden erreichen 
95% von dessen Ausgemgasehalt . 

In den letzten Jahren fand daa Verfahren der aerobon 
Stalldungverarbeitting zur Dtlngung in oberirdischen Turm- 
apeichem Yerbreitung. Hierbei wird zum Unterschied vom 
Lagunenverfahren der f Ittsaige Stallmiat aua dem Viehhaltungs- 
ratan nicht gleich in einen Speicher befSrdert. ZunSchst ge- 
langt er in einen Oder mehrere BehSlter, die mit Aeratorcn 
versehen aind, wo er 7 - 10 Tage verbleibt, Unter Aerations- 
bedingungen zeraotzen die Mikroorganiamen intenaiv organische 
Stoffe xind erhShen die Temperatur bia auf 42-65°C. Dadurch 
wird die Deainf izieruuag dea Gemiaohea erreicht, wonach der 
flUaaige StallmiBt in den Speicher befUrdert wird. 

Die Tranaportierung dos Stalldungs ina Fold und dae 
Einbringen in den Boden erfolgen mit Hilfe von grosaen Tank- 
zystemen, die mit Pumpen vmd Vorrichtimgen zur Einbringung 
dea Stalldunga tmtor dem Boden auageatattet Bind. Dieaea 
Verfahren geatattet, die Behandlungazeit dea Stalldunga bia 
auf 7 Tage zu verktozen, d. h. ea iat daa intenaivate von 
alien beachriebenen Verfahren. Jedoch bleiben auch die Ver- 
luate an WHhratoffen aua dem Stallmiat dabei hoch (der Airano- 
nlumatlokatoff geht bereita in der Aerationaatufe faot vBl- 
llg verloren) , und die organiaohen Stoffe gehen inf olge der 
biothermiaehen Zeraetzung xim 50 - 55% verloren. Am wirt- 
achaftlichaten im Sinne der Erhaltung dea DOngungspotentiala 
des Stalldungs sowie der GewShrlelsttmg elnes bestimmten Ent 
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oeuchimgofsradfl desselben Ist das Verfahren dor anaeroben 
VergHrung (MethanvergSrung) des Stalldungs In geschlosaenen 
Behaitern. 

In den bestehenden Paulbehfiltem wird der Stallmist 
25-28 Tage lang bei einer Temperatur von 56^C gehalten, wo- 
nach er ina Peld transportlert oder in einen Speicher befSr- 
dert wird. 

Bin Nachteil dieses Prozesses ist seine hohe Energie- 
intensitat, die mit der erf orderlichen Aufrechterhaltiing 
des thermophilen Betriebszustands im Reaktor verbundon ist, 
was bel der erwtthnten Gfirungsexposition zu betrfichtliohe 
Energieaufwand fOhrt Oder zum Verbrauch des grUsseren Teils 
des entwickelten methanenthaltenden Gases zur ErwSnnung des 
Paulbehfilters zwingt, Dadurch erreichen die Verluste an orga- 
nischen Stoffen unter fast vollkommener Erhaltung des Airano- 
nlakstickstoffs in Form des verbrannten Biogases 30-40*/;. 

Allerdings erf ordert das betrachtete Verfahren zur 
Realisierung desselben hohe Anfangskapitalanlagen tind ist 
daher bei niedrigen Geschwindigkeiten der anaeroben Verar- 
beitimg in der Kegel imrentabel. 

Eine weitore Gruppe von Yerwertungstechnologleii 
Viehhalttingsabffille setzt deren Verarbeitung unter Gewinnung 
von nicht nur organischen Dtlngem, sondem auch von Putterei- 
weiss voraus. Die direkte Verarbeitung des Stalldimgs zu 
Putter unter Ausschluss des Pflanzenzucht stadiums ermSglicht es 
den traditionellen Zyklus der Biokonversion von Nfihrstoffen 
(der unter natUrlichen Bedingungen 2-3 Jalire betrfigt) erheblich 
zu verktlrzen, wobei deren RUckfOhrung in das Putter im Laufe 
von einigen Tagen gewfihrleistet wird. 
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Kraft der blologlschen Besonderheiten des Verdauimga- 
traktes der Tiere gelangen In das Futter bis zu 40/^ des Ei- 
welsses aus der Futterration, virobel lin Stallxnlst dor Kinder 
beispielswelse das sogenannte **Binzellen**eiweiss aus den 
Mikroorganismen des Fajisens enthalten ist, das AminosSure, 
d. h* ein wertvolleres Eiweiss als das pflanzliche Protein 
des Putters enth&lt« 

Deshalb ist elne Reihe von Verarbeitungsverf nhren auf 
die Gevrinnung der Eiweisskomponente unmittelbar aus dem 
Stalldung zur Verwendung in der Putterration der Tiere 
orientiert. Nach der Art der den erwShnten Stalldungsver- 
arbeitungaverfahren zugrunde liegenden Frozesse lassen sie 
sich in wfirmephysikalische^ wSxinechemische und biochemische 
mit biochemischer Ein- bzw. Wehrstufenf iltration der schSd- 
lichen Stoffe einteilen. Die bekannteste Technologie, die 
das wfirxnephysikalische Verfahren der Gewlnnung der unver- 
dauten Bivreisse aus dem Stalldung realisiert, ist der so* 
geziannte "Cereco-Prozess** . 

Das Grundprinzip dieses Verfahrens besteht in folgen- 
dem: der auf der Farm anfallende Stallmist wird mit Wasser 
bis zu 80% Feuchtigkeit verdUnnt und nach Pasaieren von 
drei Separatoren in drei Praktionen getrennt. Die faaerige 
Fraktion (C^^-Produkt - unverdaute pflanzliche Rests) wird 
siliert und den in Mast stehenden Bullenkfilbem als Futter 
▼orgelegt. Die fltissige Firaktion wird eingedarapft, getrock- 
net und granuliert. Das auf diese Weise gewonnene Produkt 
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(Cg) onthait bis zu 30% Biweiss. 4% Pette, 25% Asche und 
wird in granulierter Form den Schweinen land Htihnem ver- 
fflttert. 

Die bei der Trennung emfallenden Aschereste und von don 
Tieren nicht auf genomnienen Putterelemente werden als Dung 
(C^-Produkt) verwendet. Der Prozess ermBglicht industrie- 
massige Gewinnung in relativ kurzer Zeit (bia zu 6 Tagen) 
aus dem Stalldung von unverdauten Nfihrstoffen bei hohem 
Sterilisationsgrad des Produktes, relativ niedrigem Energie- 
aufwand und mtlssigein Verunreinigungsgrad der Umgebung, 
Jedoch haben bisher in keinem einzigen Land die medizini- 
schen Kontrollorgane ihr Erlaubnis zur allgemeinen Anwendung 
der auf diese Weise gewonnenen Produkte ale Putter gegeben. 
Dies erkiart sich dadurch, dass schfidliche Stoffe (Mykoto- 
xine, Schwermetalle, Pestizide \x.&.) bei diesem Verarbei- 
timgsverfahren aus dera Putterzyklus nicht vollkoinmen abge- 
leitet werden und sich im Organismen dee Tieres speichem. 
In der Folge ftlhrt dies nach 3-5 Rezirkulationen zur Br- 
kreuikung der Tiere (Leberzirrhose) und beeintrSchtigt dem- 
gernKss die Verbrauchaeigenschaf ten der Produkte. 

AuQserdem fehlt im ale Dung angewendeten C^-Produkt 
organischer St off fast vollkonimen, weahalb das Dtlngungspo- 
tential des Stallmistes ftir den Peldbi»u fast vollstSndig 
verlorengeht . 

Als Beispiel des thermochemischen Verfahrens zur Ge- 
vrinnung von Put tern aus dem Stallmist dient der sogenannte 
••Wittingham-Prozess" . Nach dieser Technologie wird der von 
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der offenen MastflSche gesanmielte Stallraist init Waaser bia 
zu 85% Peuchtigkeit verdOnnt. Nach Paasieron oines Abaetz- 
aerators, wo achwere Nledorschlltge (Sand u.fi.) abgotroimt 
warden, warden die MlstabflUsse In einer Zentrifuge ge- 
trennt, wobei der Hauptteil der Nfihrstoffe (Insbeaondere 
der Eiweiase und Pette) in der flUssigen Praktion ver- 
blelbt, die darauf mlt Elaenchlorld behandelt wlrd, wodurch 
eln flockenartlger Nlederschlag auaffillt. Der erzeugte 
Wiederschlag wird herausgelSst . getrocknet und zu Granalien 
verarbeitet, die von 30 bis 50% Roheiweiss enthalten. Die 
fast© Mistfraktion wird mit Alkali hydrolislert , wodurch ein 
Produkt erzeugt wird, das energlemSssig der Melasoe ent- 
oprlcht . 

Zu den Vortellen dieses Verfahrens gehBrt nuaser donen 
des thermophysikalischen Verarbeitungsverfahrens die MCgllch- 
koit der beschleunlgton Einbeaiehung<in den Putterzyklus der 
Tiera>ausaor Vten unverdauten Stoff eo zusfitzlich auch einiger 
Mineralelemente aus dem Stalldung^r > . 

Aufgrund derselben Nachteile wie beim thermophysikali- 
schen Verarbeitungsverfahren ("Cereco-Prozesa" ) hat der 
thexmochemiache "Wittingham-Prozess" kelne Verbreitung ge- 
funden. 

Ein Belspiel der biochemischen Einstufenf iltration des 
Stalliuistes bei dessen Verarbeitung zu Putter ist der "Bel- 
laml-Prozesa«, eln technologlacher Prozess zur Gewlnnung der 
Blomaase von theiroophilen Bakterien auf dem Stalldungsub- 
strat. 
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Das Prlnzlp dleser Technologle bosteht in der aeroben 
Zersetzung des chemlsch behandelten Stalldungzellstof f s so- 
wie ISslicher NShrstoffe mit spezlellen Bakterien, die im- 
stande sind, Zellulose tmd Lignin zu spalten. Der Frozess 
erfolgt In elner sukzessiv aufgebauten Reihe von Fermenta- 
toren, denen zur In t ens 1 vie rung des Prozesses Saueratoff 
zugeftihrt und in denen konstante optlmale Temperatur auf- 
rechterhalten wird. 

Die gewonnene Biomassensuspenaion wlrd gesanunelt, ab- 
gefiltert und bis zur Konsistenz eines weichen Pulvers ge- 
trocknet • 

Das Produkt enthfilt bis zu 55% Rohprotein; das Verfah- 
ren ermlSglicht die Verarbeitung von fiber 95% der Ausgangs- 
mlstmenge • 

Die Anwondung der Stalldungsverarbeitungsverfahren 
mit der Einstuf enf iltration schadlicher Stoffe gestattet, 
eine hohe Ausbeute von eiweissenthaltenden Produkten aus 
dem Stalldimg bel recht hohem Eiweissgehalt zu erzielen, 

Jedoch enthfllt das bei der Einstuf enverarbeitung des 
Stalldimgs mittels Bakterien erzeugte Eiweissprodukt alle 
schfidlichon Stoffe dee Ausgangsstalldungs (Wykotoxine, 
Pestlzlde, Schwermetalle U.S.), die Im festen Rest des Kul- 
turmediuras (d« im Stalldung) vorhanden slnd. Dazu ist 
auch der Verarbeitungsprozees mittels thermophiler Bakte- 
rien an sich sohr energieintensiv. 

Die feinste biologische Filtration von schfiLdllchen 
Stoffen bei der Verarbeitung des Stallmlates zu Putter ge- 
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wShrlelsten biologlsche Mehrstufenprozesse wie tradit lonel- 
ier Peldbau, blologlsche Telche, biologlsche Pischzucht- 
telche u.fi.# 

Jedoch sind die bisher bekannten Prozesoe der biologi- 
schen Reinigung praktisch unsteuerbar, erf ordern grosse 
Plfichen (Peld, Teiche, Lagunen), eind von Klima- und Witte- 
rungsbedingungen stark abhfingig /ncBnnen elne Verunreini- 
gungsquelle der Umgebimg imd der Grundwasser darstellen. Um 
ein Vielf aches wird die Dauer des Prozoases erhBht, die zur 
Erzeugung der Eiweissproduktion erforderlich 1st (im Peldbau 
erfolgt die Emte in der Regel einmal im Jahr, die Pisch- 
zucht dauert einige Monate). Somit sind die modemen Pro- 
zesse der biologischen Mehrstufenf iltration zur Anwendnng 
derselben in Systemen intensiver Tierzucht denk-^bar xmge- 
eignet « 

Ausser den vorstehond beschriebenen Technologlen sind 
Versuche bekannt, Eiweissf utter untor Benutzung von 

Stalldungsverarbeitungsprodukten zu erzeugen, die bei der 
Stalldungsverarbeitung nach allgemein verwendeten Techno- 
loglen der aeroben Reinigung gewonnen werden, die nlcht 
speziell auf die Erzeugung von Putter aus dem Stallmlat 
orient iert sind, 

Bekazintlich warden infolge der aeroben mikrobiologl- 
schen Mistverarbeitung die Nfihrstoffe desselben in das Ei- 
welss von Blnzellenbakterlen und Infusorlen umgewandelt , 
die beim Absterben auf dem Boden des Paulbehfiltera in Ge- 
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stalt des sogenannten Belebtschlarams ausfallen* Unter- 
suchungen haben ergeben, dass der Belebtschlamra Uber 42% 
Protein enthfilt. Die Konzentration der Trockensubstanz iin 
Belebtschlamm ttbersteigt nicht Die Verarbe it ungate chno- 

logien des Belebtschlamms in BiwelssfutterzusKtze sehen 
dessen Konzentrierung, Zerkleinerung, Wfirmesterilisierung 
iind nachfolgende Troclaixxng vor. 

Die Anwendung dieses Verfahrena der Gewinnung von Ei- 
weiss au0 Stallmist gestattet, die RentabilitSt sol- 

cher kostspieliger Reinigungaanlagen wie PaulbehSlter eini- 
germassen. zu erhfihen. Jedoch weist das Verfahren bedeutende 
Nachteile auf : 

1* Da an Trockensubstanz im Ausgangsbelebtschlaimn 
nicht mehr als 6% enthalten ist^ sind ziur Konzentrieriing 
derselben komplizierte* energieintensive Ausraatungen erfor- 
derlicli; 

2. Der Prozeas der Wfirmesterilisation Yh^fi i*"* . einer 
Susseret geringen Exposition (in der Grbssenordntmg von eini- 
gen Zehntelsekunden) bei gleichzeitig hoher Wfirraeenergiekon- 
zentration (der sogenannte •^Wfixroeschock" ) geffihrt werden, 
aonst zersetzen sich zusajnmen mit den Helmintheneiem und 
anderen patogenen zu vemichtenden Mitteln auch Aminosauren 
und Eiweisse der Binzeller, die den Belebtschlamm ausmachen, 
was dessen Putterwert emiedrigt. Die AusrUstungen fUr diese 
Operationen sind gleichfalls reoht kostapielig und unzuver- 
IKssig im Betriab. 


I 
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3, Das nach dleser Technologle gewoxmene Prodvikt lot 
von schftdllchen Stoffen des Ausgangsmlats nicht frel. 

Das Zlel der Srflndiing 1st die Beseltlgung der er- 
wfihnten Nachtelle. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eln Verfah- 
ren zur Verwertung von ViehhaltungsabfSllen durch deren 
zweistufige mikrobielle Verarbeitung zu schaffen, deren 
erste Stufe in Gestalt elnes emaeroben Zersetziingsprozesses 
des organlschen Stoffes xinter Bildung von gasfSrmigen Hub- 
scheldungen, die zweite Stufe aber in Gestalt elnes aeroben 
Syntheseprozesses des Elwelsses iinter Benutzimg von gasfBr- 
mlgen Ausscheldungen, die auf der ersten Stufe entstanden 
waren^ luid von AbfSllen des Yiehhaltungsbetrlebes als Nah-* 
rungselemente von elwelsssynthesierenden Mikroorganismen 
der zwelten Stufe reallslert wird, was bel bestimmten Para- 
met em dleser Frozesse einen hSchsten Grad der Elnbezlehung 
aller im Stallmist enthaltenen NShrotoffe in den Putter- 
zyklus der leuidwirtschaft lichen Prodiiktion gewfihrlelstet ^ 
sowie eine Anlage zur Reallsierung dieses Verfahrens zu 
schaffen, deren AusfUhrung diirch einfache und zuverlSsslge 
Konstruktion gekeimzelchnet . und eine hohe Arbeits- 
leistung imd Wirtschaf tlichkeit gewShrleistet. 

Diese Aufgabe Wi/cf dadurch gel8st« dass im Verfahren 
zur Verwertimg von Lebenstfitigkeltprodukten von Tleren^das 
in der anaeroben Vergfirung des Stallmistesy die unter stfindi 
gem Umrtlhren durchgefllhrt wird, in der Trennung der gegore- 
nen Masse in flttssige und feste Fraktionen, die zur Dtlngung 
verwendet werden, und in der Entwioklung von Biogases be- 
Btehtt erfindungsgem&BS der Stallmist vor der anaeroben 
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VergSrung elner Dekompresslonsbehandluns unterzogen, die 
anaerobe Vergfiiaing unter genteuerter Unterdruckerzeugung 
geftlhrt wird und das dabei entwickelte Biogas tind andere 
Stickstoff und K^ohlenstof ^enthaltende Komponenten nach 
deren Abtrennung aus den ausgestossenen Liiftmassen der Vleh- 
haltungsrfiume und aus der flOssigen Mistfraktlon als trophi- 
0che Elemente des Kulturmedlxims Im aeroben Prozess verwendet 
werden, bel dem sie durch prototrophe Bakterlen verarbeitet 
werden; die Biomasse dleaer letzteren wird desintegriert 
und als Putter verwendet » wobei das nach der Verarbeitung 
durch prototrophe Bakterien abgehende Gasgemisch als Energie- 
trfiger im System der anaeroben Vergfirung verwendet wird, 
wfihrend die gegorene Masse vor der Trennung in Praktionen 
mittels einer mineral-organischen Suspension ausgefSllt 
wird. 

Zur Verbesserxing der Zerkleinerung und Dispergierung 
des Stallmistes sowie zur Beschletuxigung der Binleitiong des 
Prozesses der anaeroben Mistvergttrung und zur nachf olgenden 
Intensivierung desselben wird die Dekompressionsbehandlung 
des Stallmistes zweckmfissigerweise durch dessen Sfittigen 
mit Gas unter einem Druck von 50-120 kp/cm mit nachf olgen- 
dem Druckabfall auf 0 -1200 mm WS durchgef tlhrt . 

Zxir Vermeidung der SSttigung der Mistmasse, die der 
Dekompressionsbehandlimg mit Saueratoff unterzogen wird, 
der einen Hemmstoff des anaeroben Prozesses darstellt, kajin als 

zur Sfittigung der Miatmasse best immte^ Gas eln Biogas ver- 
wendet werden. 
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Zur Beschletmlgung der Ableitung der gasfSrmlgcn Meta- 
bollsmusprodukte aus dem Kultlvierungsmedlum von Methanbak- 
terlen wlrd der Unterdruck in der Gfirkaxnmer zweckmfisolger- 
welse im Berelch von 0-1200 mm WS aufrechterhalten und die 
Masse zykllscb lungerUhrt, wobei ein jeder Zyklus von 

dem Moment an beglnnt^ da eln Unterdruck von 100-900 mm WS 
errelcht 1st* 

Ztir GewShrlelstiuig der Blosynthese von Elwelss kSnnen 
Im Prozess methanoxldierende I^/Ilkroorganlsmen vorzugswelse 
folgender Arten verwendet warden: 

Methllococcus capsulatus; 

Methlloslnus trlchosporlum; 

Methlloslnus sporlim* 

Zur ErhShung der IntensltSt des Prozesses der Elweiss- 
blosynthose wlrd der aerobe Prozess zweckmHosigerweise bei 
Uberdruck des GasgemlBChes gefUhrt und folgender Kultlvle- 
rungsbetrleb aufrechterhalten: 

Temperatur des Kulturmedltims 30 - 45°C 

AzidltSt /pH/ 5,5-7,0 

Druck des sauerstoffenthaltenden Gases 1,1-40 kp/cm /at a/ 

KohlensSuregehalt bis 30%. 

Zur Intenslvierung des Prozesses der Trennung der gego- 
renen Masse In flQsslge und feste Fraktlonen sowle zur 81- 
lanzlerung der Zusammensetzung der gewonnenen festen organi- 
schen DOngung hlnsichtllch der hauptsfichllchen Dtlngungskom- 
ponenten (Stlckstoff , Phosphor, Kalzlum) kann als Pfillunga- 
mlttel elne Suspension folgender Zusammensetzung verwendet 


• « 
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werden: 

Monoammoniumphosphat /NH^HjPO^/ - 5 15% 

Kalziiiuichlorid /GbGI^^ - 5 - 15% 

LBsungsraittel (flUasige Mistfraktion)- der Rest» 
wobei das VolumexiverhSltnls von Suspension und der auszu- 
fttllenden Masse Im Bereich von 1:1 bis 2:2 gewfihlt werden 
karni. 

Die Aufgabe wird femer dadurch gelBst, dass in e.ot'i^ 
Anlage zur Verwertimg von Viehhaltungsabfailen, die einen 
anaeroben mikrobiologischen Reaktor enthSlt, der einen 
Gfirungs- und einen Speicherungsbehfilter elnschliesst , die 
mit einem Erwfirmungs ays tern sowie mit Vorrichtiingen zur Zu- 
ftlhrung von Stallmist iind Entnahme der gegorenen Maase ver- 
selien a±ndii/^di±Q letzte^von denen^mit einem Mittel zixr Tren- 
nung der gegorenen Masse in feste und fiasslge Praktionen 
verbunden let, wShrend der Speicheningabehaiter Mittel zur 
Entnahme und Reinigung des Biogases besitzt, erf indungsge- 
mfiaa der SpelchenmgsbehSlter ttber das Mittel zur Biogasent- 
nahme und eine Reinigungseinheit mit einem aeroben mikrobio- 
logischen Reaktor verbunden ist, der einen Desintegrator der 
Biomasse, einen Konzentrator '^eine Abftihrungsleitung des ab- 
gearbeiteten Biogases zum ErwSrmungssystem des Gfirungsbe- 
hfilters besitzt, wShrend der anaerobe mikrobiologische Reak- 
tor eine Einrichtung zur automatischen Regelung und Kontrolle 
der IntensitKt des Gfirungs proz esses besitzt. 

ZweokmSssig ist die Einrichtung zur automatischen 

Regelung und Kontrolle der Intensltfit des Gfirungsprozesses 
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mlt einem Mlttel zur Aufrechterhaltting vorgegebenen 
Unterdrucks Ixn SpelcherungsbehSlter und einem Zahler der 
Biogasmenge versehen, die wShrend der Aufrechterhaltung 
der GSrungsintenalt&t zusammenwirken. 

Das Mittel zur Aufrechterhaltimg des vorgegebenen 
Unterdrucks ist zweckmfissigerwelse in Gestalt einer Balg-* 
pumpe ausgefUhrty die aus einer Kraft kainmer, einem Balg, 
einem Takt generator, einem Dinicksteller, einem pneumati- 
schen Vergleichselement und aus Druckluf tventilen besteht, 
zwei/von denen mit dem Balg, dem SpeicherungsbchSlter und 
dem GasbehSlter '^die tlbrigen mit der Kraft kammer, dem 

Drucksteller und dem pneumatischen Vergleichselement verbun- 
den sind, dessen einer Eingang an den Balg ^ dessen anderer 
Bingang an den Drucksteller angeschlossen ist, wobei 

der zahler der Biogasmenge mit dem mit den Druckluf tventi- 
len verbundenen Taktgenerntor verbunden ist, 

Zur BrhShung der Arbeitszuverlttsslgkeit und einfachen 
konstruktiven Gestaltung bei gewfihrleisteter erf orderlicher 
Genauigkeit der Mistdosierung bei der Mistzufuhr zum Reak- 
tor ist das Mittel zur Mistziiftlhrung und Entnahme der gego- 
renen Masse zweckmMssigerweise in Gestalt von mindestens 
drei miteinander nicht in Verbindimg stehenden Druckluf t- 
kammezu mit /in Ihnen einmontierten<einem>Ein- und •* 
Ausgangsabschnitt einer elastischen Materialleitung ausge- 
fHhrt, die mittels Stutzen verbunden sind^ und mit einem 
pneumatischen Impulseraeuger versehen, dessen Aus gang mit 
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der Karraner des Eingangsabschnitts unmittelbar, mit den 
Kammem des Elngangs- und Zwlschenabschnltts aber fiber 
ZeltverzSgerungselemente in Verblnduuig gesetzt ist. 

Das Grundprinzip der vorliegenden Erfindung besteht in 
f olgendem. 

A.uf grund • durchgeftlhrte r Untersuchtmgen \md theore- 
tlGcher BegrUndungen der Ablaufgesetzmassigkeiten der Pro- 
zesse der mikrobiologischen Verarbeitxmg von organischen 
Subetraten ist festgestellt worden, dass ihre IntensitSt 
von der Anffilligkeit des Substrate fUr die mikrobiologische 
Zersetzung (Homogenitfit , Pehlen konkurrierender Flora, 

niedrige H8he des Oxidations- und Reduktionspotentials) so- 
wie von den Zuftiiirbedingimgen voh trophischen Elemental zvaa 
Kulturmedium und von den Entnahmebedingungen von Metabolis- 
mueprodukten aus demselben abhfingig ist, 

Es ist bekannt, dass in Jedem Kubikzentimeter des zur 

Behandlung geleiteten Stalldungs gegen 6 Mlrd. verschiedene 

Mikroorganismen enthalten ist, unter denen neben den Methan- 

bakterien, die fttr den Prozess der anaeroben Vergfirung ver- 

antwortlich sind, ein bedeutender Teil vcxi fUr den Prozess 

nutzlosen Mikroben enthalten ist, die mit der Arbeitspopula- 

tion van das gemeinsame Substrat wettkfimpfen. Daraus ergibt 

sich eine wesentliche Verlangsamung des normalen Prozesses 

JcontroHierten 

der Methanvergarung, die gegenllber dern '^^^•^s^^ (bei fehlen 
dem Konkurrenzkampf ) 2-3 Tage betrSgt. 

Der Einfluss der entgegenwirkenden Population auf das 
Beschleunigungstempo des Prozesses ist durch folgende 
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Gleichxmg oharakterisiert , die die Verandening der GrSese der 
Arbeitspopulation /y/ in der Zeit /t/ beschreibt: 

wo es bedeutet: 

k imd p - positive Konstanten, die den konkreten 
Wachstiamsbedingungen der Population entsprechen, die im vor- 
llegenden Mediutm exist iert; 

z - GrSsse der konkuarrierenden Population. 

Aus der Gleichung (1) folgt, dass die Beseitigung der 

konkurrierenden Population (z=0) bei^tlbrigen gleichen Be- 

dingungen das Anatiegstempo der Zahl von methanbildenden 

Bakterien und somit die Geschwindigkeit des eigentliohen 
g 

Methanverarungsprozesses vergrSssert • 

Durch experiment e lie Untersuchungen ist ferner festge- 
stellt worden, dass die DurchfUhrung Dekompreasionsbo- 
handlung des Materials, die Sterilisation desselben vor 

der ZufUhrung zxam Kulturmedium gewfihrleistet , eine VerkUr- 
zung der Exposition des MethanvergSrungsprozesses des Stall- 
miates mindestens / mn zwei Tage gewahrleisten kann. 

Bs ist femer festgecitellt worden, dass die Geschwin- 
digkeit des Prozesses der Zeroetzung von organischen Ab- 
fallen nicht nur durch das Bestehen von v/ettkSmpfenden Po- 
pulationen von Mikroorganismen, sondern auch durch die^ 
Speicherung<im Kulturmediuin>von Metabolismusprodvikten ^be- 
grenzt werden kann. 

Zu diesen gehSren hier vor allem Methan und KohlensSure* 
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Theoretlsch ist bewlesen worden, dass der Charakter des in- 
hlblerenden Elnflusses von Metabolismusprodukten auf die 
WachatumBgeschwindigkeit / jLt / der Arbeit spopulat ion durch 
folgende Bezlehixng beatlnunt wlrd: 

wo»^in bedeutet : 

P Konzentratlon der liihlblerenden Metabollsmusprodukte Im 
Medltim; 

]L Konstante^ die die Konzentratlon von Austauschprodiikten 
bel JJfp^ charakterlsiert; 

Mo 

Konstante, die die Substratkonzentratlon bel J^/^^^j ^ 
charakterlsiert ; 

3 Konzentratlon des organlschen Substrattells (Stallmlst 
Oder andere Abfalle). 

Aua dleser Glelchting folgt, dass 2ur ErhShung der Pro- 
zesslntensltat bei ttbrigen glelchen Bedlngungen der Aus- 
druck /Kp + Pg/f der Im Nenner auf der rechten Selte steht, 
verrlngert, d. h. elne standlge Ableltung von Metabolismus- 
produkten aus dem Kulturmedlum gewShrlelstet werden muss. 

Durch Untersuchungen 1st festgestellt worden, dass 
dies durch die PUhrung des Prozesses bel Unterdruck In einem 
GasbehSlter Im Berelch von 100 bis 900 znm WS erzlelt werden 
kann^ wobel die gesamte gSrende Masse volumenmSssig umge* 
rOhrt wlrd. 


ORIGINAL INSPECTED 


30A9302 


-27- 


Da die gogorene Masse ^ die Im Ergebnls der anaeroben 
mlkroblologlschen Stalldungsverarbeitung entsteht, elne 
stabile KolloldlBsimg darstellt, wird sle zur nachf olgenden 
Trennung in feste xind fltlssige Praktionen zweckmfissiger- 
welse ausgefSLllt. 

J)urchgefflhrten Untersuchungen haben festzustellen 
erlaubtf dass zu dlesem Zlel am geelgneteten die Koagulle- 
rung der gegorenen Masse durch Blektrolyte ist, die den 
Boden nicht verunreinigen, gut ausffillen und den Dlincungs- 
vert dee Stallmlstes erhShen, Zur Koagulierung mlttels 
Elektrolyten 1st erf orderllch, dass deren Konzentration 
elnen bestlsimten Wert (Koagulationsschwelle, mmol in g/1) 
nicht tiberateigf wClrde, der dnrch die folgende Beziehung 
gegeben isti 

I J'' 

WO bedeutet : 

C • Prop ortionallt fits fakt or- 

D DielektrizitStskonstante des auszuffillenden Medlxams 

(40--80 ftir die gegoreno Masse); 
k Boltzmannsche Konstante; 
e Elektronladung; 
T Teraperatur °K; 

A Konstante der Van*der-Waalsschen Anziehung; 
Z LadxuigsgrSsse des dominlerenden Ions. 
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Also stent die DruckerhtShung Im Kultivlerungssystera 
eines der Verfahren zur KonzentMtionssteigenmg des Sub- 
strata (GH^t Og) in der Kulturf lUssigkeit dar. Da die Pro- 
zessintensitat von der Konaentration des Substrata (Cll^^Og) 
abhftngig ist, stellt die DruckerhShung im Kult ivie rungs - 
system eines der effektiven Verfahren zur Steigerung der 
Prozeosleistung dar. 

ErfindungsGomass ioH das bei der anaeroben Stallmist- 
vergfirung entwickelte Biogas in de»^ bakteriellenBiomasse im 
aeroben Prozess der intenaiven Fermentation utilisiert wer- 
den. 

Ausgehend vom Henry-Gesetz : Pa « Sx, wo 3 Henrysche 

Konstante, Pa - partielle Druckspannung Uber der PlUssig- 

keit und x die Konzentration des methonenthaltenden Gases 

ergijTfe_aichj 

in der Plttssigkeit bedeiitev''Die Konzentration der Trockensub 
Btanzen im Kulturmedium und die Produktivitfit des Prozesses 
httngen praktisch linear von dem Druck ab, bei dem der Kulti- 
vierungsprozess vor sich geht. Mit Rtlcksicht darauf ist 
durch experimentelle Untersuchungen festgestellt worden, dass 
der aerobe Prozeas der mikrobiologischen Oxidienmg des Bio- 
gases zweckmfissigerweise bei einem Druok der Gasphase im 
Ferment at or von 1,1 bis 40 kp/cm^ (ata ) geftlhrt wird* 

Die erwfihnten HauptgesetzmSssigkeiten /l/ , /2/, /3/ 
Bind einem Verfahren zur Verarbeitung von Lebenstfitigkeits- 
produkten von Tieren unter Gewinnung von organisch-minerali- 
schen DUngem und Futtereiweiss sowie Anlagen hoher Arbeits- 
leistung zur anaeroben Verarbeitung von organiachen AbfSllen 
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auf induatrleller Basis zugmmde gelegt worden. Vorzup;s- 
tioise wlrd zur AusfSllimg der vergSrten Masso elne Suspen- 
sion verwendet, die aus 5-155S Monoammoniumphosphat , 5-1 5Vu 
Kalziumchlorid tmd LSsungsmittel besteht, als welches eine 
fiassige Mistfraktion verwendet wird, die in die auszufSl- 
lende Masse \mter einem VoltunenverhHltnis zu dieser von 
Isl bis 2:2 eingefUhrt wird. 

M/4 der AusfOhioing der erwfihnten Operation schafft man 
ein wirtschaftliches Verfahren zur Verwertung von Viehhaltvmg 
abffillen, das auf der Basis von gesteuerten mikrobiologischon 
Prozessen ausgefOhrt wird, die mit hSherer Geschwindigkoit 
ablaufen und eine h»here Vearwertungseff ektlvitat von Lebens- 
tSLtigkelt sab fallen von Tieren als die bekannten Verfahren 
gewShrle is t en « 

Die AusfOhrung des Verfahrens ist in einer Anlage 

int5glicht in der die erf orderlichen Prozesspnramoter ein£^e- 
halten slnd. Der in der Praxis erzielte Umwandlungsfaktor 
von Lebenstatigkeitsprodukten von Tieren zu Putter, tinter 
welchem das VerhSltnis der Menge von NShrstoffen luid deren 
Zersetzungsprodukten, die in den LebenstStigkeitsabfSllen 
von Tieren enthalten sind, zur Menge dieser Stoffe, die zu 
einem Putter timgewandelt sind, das alien zoosanitfiren An- 
forderungen genUgt, verstanden wird, betrSgt fUr \n- 
lagen mit einem Raiaminhalt der Arbeit skaramer bis 20 m^ 0,9, 

J^urchgeftlhrte Experiment e haben ergeben, dass 
bei der Anwendung des erf indungsgemSssen Verfahrens zur 
Verwertung von Lebenstatigkeitsprodukten von Tieren die 
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Oewiiinung von konzentrlerten organisch-mineraliachen 
Dtlngern ohne Verluete an Nfihrstoffen gewfihrleistet wird, 
Hlerbei wird zugleich ein hSherer Grad der Slnbezlehimg 
der in den Lebenstatigkeitsprodukten von Tieren enthaltenen 
Nfihrstoffe in den Puttei^yklus der landwirtschaft lichen 
Produktion gewShrleistet • 

Die Umwandlung der Nfihrstoffe aus dem Stalldung zu 
Putter durch desaen Verwendung im Peldbau geht sehr lang- 
sam vor sich (in 2-3 Jahren seit dem Augenblick des Binbrin- 
gens des Stalldungs in den Boden) • Das erf indungsgem&sse 
Verfahren ermlSglicht , Eiweissf utter bereita nach 1-2 

Tagen nach der Zuleitung dee Stalldimgs zur Behandliuig her- 
zuatellen. 

Berechnet auf eine Tonne der abaolut trockenen Mlstsub- 
stanz kann aus den Produkten der anaeroben Verarbeitung fiber 
60 kg Biwelss gewonnen werden. Dies bedeutet, dass aus dem 
Stalldung einer Mastanlage fUr 10 000 Grosarinder etwa 600 t 
Eiweiss im Jahr (ungefahr 1,7 t Eiweisa pro Tag) ohne Quali- 
tStseinbusse und Verringerung des Produktlonsvolumena von 
organischen DQngemitteln erzeugt werden k8nnen« 

Die durohgefUhrten Versuche zur Vorfilttenmg<an 
Tiere>des aus der Biomasse von methanoxidierenden Bakterien 
gewonnenen Eiweiss- und Vitaminkonzentrat ' haben keine nega- 
tiven Folgen der Yerf titterung dieses Produktes erbracht. 

Der Anwendungseffekt des Eiweiss- imd Vitaminkonzent- 
rats mikrobiellen Ursprungs als Futterzusatz ist dem Effekt 
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dor zielgleichon A.nwendun{; von bokannton Eiweiso- und 
VltamlnsuaStzen derselben Konzontration fihnlich. 

Die erfindxmgsgemass vorgeschlagene Technologie ge- 
stattet, im Yiehhaltxingsbetrieb einen beschleunigten Zyklus 
der Biokonversion von Putterstoff en parallel zum traditionel- 
len Weg der Regeneration derselben im Feldbau auszufOhren, 
was reale TJIbgllchkeiten der Ausgestalttuig von Viehhaltungs- 
komplexen als abfallfreien Betrieben gewShrleistet , die 
alien Anf orderungen des Umweltschutzes ontsprechen. 

Zum beeseren VerstSndnls dee Grundgodankens der Erfin- 

dung sine/ Zeichnungen des teohnologi- 

schen Schemas des Verfahrens xxnd der konkreten AusfOhrung 

gefugt; ^ 

der Einriclitungen gemSss der Brfindung bei^ es zeigt: 

Pig. 1 technologisches Schema des Verfahrens zur 

Verwertung von LebenstStigkeitsprodukten von Tieren; 

Pig. 2 Schema der Einrichtung zur dosierten Mistzu- 

ftlhrung; 

Fig* 3 schematische Darstellxang der Konstruktion der 
Binrichtiing zur Dekompressionsbehandlung des Stallmiatos; 

Pig» 4 Schema der Einrichtung zur automat ischen Rese- 
lung und Kontrolle der IntensitSt des VergSrungsprozooses 
des Stallmistes; 

Pig. 5 Schema der technologischen Reihe zur EntwSs- 
serung der vergffrten Kistmasse; 

Pig. 6 Erlfiuterung der AusfSllungsintensitSt der 
vergSrten Masse ohne Behondlung (Kuznren 1, 2^ 3) und bel 
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Behandlung der vergfirten Masse durch elne N, P, Ca-enthal- 

tende Suspension (Kurven 1» 2, 3)« 

Die in den Zeichnungen dargestellten Einrichtimgen 

(Pis* 2, 3f 5, 6 Tind 7) gehSren zur Konstruktion der Ajilage 

(Pig. 1) zur Ausftlhrung des erf indungflgemfisson Verfahrens, 

die eine Einrichtung 1 zur dosierten MistzufUhrung, einen 

Zerkleinerungshomogenisator 2, eine Einrichtung 3 zur Dekom- 

pressionsbehandlung ^ einen anaeroben mikrobiologischen Reak- 

tor 4» der einen Garungsbehfilter 5 einschliesst , der mit 

Unci 

einem Erwfirmungssystem 6 ^ einer Einrichtung zur Entnahme 7 
und zur Rezirkulierxmg 8 der vergfirten Masse ausgestattet 
ist, sowie einen SpeicherungsbehSlter 9 enthalt, der mit 
einem Wittel zur Entnahme des Biogases 10, einer Einrichtung 
11 zur automatlschen Rogelung und Kontrollo der InteneitSt 
des Gttrungsprozeeees und einer Reinigungseinheit 12 ausge- 
stattet ist. Die letztere ist mit einem aeroben mikrobiologi 
schen Reaktor 13 vorbunden, dessen Eingang Uber einen Kon- 
zentrator-Sterilisator 14 auch mit einem Ventilationssystem 
15 eines Viehhaltungsraums 16 verbunden und mit einem Zu-- 
teller 17 von Mineralkomponenten ausgestattet ist« Der Aus- 
gang des anaeroben mikrobiologischen Reaktors 4 ist rait 
einem Trenner 18 der vergfirten Masse in fltlssige 19 und 
feote Praktion 20 verbunden, der mit einer Binrichtiing 21 
zur Vorbereitung der Ausffillsuspension und einem System 22 
zur Rezirkullerung der flUsslgen Mlstfraktlon ausgestattet 
1st. 
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Der Ausgang des aeroben mikrobiologischen Rcaktors 13 
( Verdicker ) 

Ist mlt elnem Konzentrator 24 der Blomasse verbunden, imd 
dleser letzterer 1st mit einer Elnrlchtung 25 zur Deslnte- 
grierxmg derselben verbunden. Ilierbei ist cine Rohrloltung 
26 filr Abgftse des aeroben mikrobiologischen Reaktors 13 
mit dem Brwfirmungs system 6 des anaeroben Reaktors 4 Uber 
eine Reinigungseinrichttuig 27, eine Rohrleitung 28 zur Zu- 
ftUirung des Oxldationsmittels mit ef«er Quelle saueratoff- 
enthaltenden Gases verbxmden, als Welches Luft aus einem 
Verdichter 29 oder Sauerstoff aus elner Druckflasche 30 
verwendet wird. 

Das Schema der Einrichtung 1 zur dosierten KistzufUh- 
rung 1st in Fig» 2 dargestellt. 

Oemfiss diesem Schema besteht die Einrichtimg 1 auo 
einem abgedichteten Gehfiuse, in dem Abschnitte der elasti- 
schen Materialleitung, und zwar ein Eingangsabsclinitt 31$ 
eln Zwlschenabschnitt 32 und ein Endabschnitt 33 einge- 
schlossen sind, die beispielsweise aus Gucnmirohr bzw. Giimmi- 
schlauch gefertigt sind. Das abgedichtete Gehfiuse ist durch 
Membranen 36 rait Stutzen in drei Dmackluf tkammem entoprechend 
den vorgenannten Abschnitten der Materialleitiing unterteilt« 

Diese Druckluf tkammem sind (iber VerzBgerungsleitungen 
34 und 35 verbunden, die aus nach dem Wiederholungsschema 
geschalteten Relals und einer Drossel 37 mit einem Impulser- 
zeuger 38 bestehen* Die variable Drossel 37 gewfihrleistet 
die Yarilerung der Folgefrequenz cite«^ Impulse • 
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Die Elnrlchtung 3 zusairanen mit dem anaeroben mlkrobio- 
logischen Reaktor 4 Ist schematiach In Pig. 3 dargestellt. 
Sie besteht aus elnem Binlassventil 39, einer Dekompressions- 
kammer 40» die mit einem Druckanzeiger 41 ausgestattet ist ur>d 
einem Ablaeaventil 42, das mit einem Injektor 43 verbimden 
ist. 

Hierbei wlrd eine Gasleitimg 44 der Dekompressionskam- 
mer 40 mit Hilfe von Ventilen 45 imd 46 mit einer Druckgas- 
quelle 47 (im Augenblick des Anlassens der Ajalage) oder mit 
einem Mittel 43 zur Gasverdichtxing bei normalem Betrieb ver- 
bunden. 

Die Einrichtimg 11 zur automat ischen Steuenmg nnd Kon- 
trolle der IntensitSt StallmistvergSrungaprozesses ist 

in Pig. 4 schematiach dargestellt und enthfilt: ein Mittel 49 
zur Aufrechterhaltung verge gebenen Unterdrucks im Spei- 

cherungsbehfilter 9 durch zwangsweise Ableitung des wShrend 
der GSrung entstehenden Biogases aus dem Speicherungsbe- 
hfilter 9, das in Gestalt einer gesteuerten Balgpumpe ausge- 
fOhrt ist, die aus einem Balg 50, einer Kraftkammer 51, einem 
Drucksteller 52, aus Druckluf tventilen 53 t 54, 55 und 56 sowie 
aus elnem Impulserzeuger 57 mit einem Trigger 58 besteht; 
eine regelbare Drossel 59, einen Druckluf tbehfilter 60, ein 
Druckluftventil 61, ein Vergleichselement 62, dessei;! einer 
Eingang an einen Einsteller 63 maximalen Unterdrucks, 
dessen zweiter Eingang an einen Balg 50 angeschlossen 

ist, der Ober ein Ventil 55 mit einem Oasbenfilter 64 ver-- 


30^9:^ 


-35- 


bunden ist^ wShrend der A.usgang fiber das Druckluf tventil 56 
mlt der Kraftkammer 51 verbundon ist; oinen Zfihlor 65 Hi*' c<«< 
Monge dee abgelelteten Bloganea, dor aus elnem magnet isch 
gesteuerten Kontakt 66, einem elektropneumatiaohon Wnndlor 
67 und einem Ziffemanzeiger 68 besteht. 

Die Einrichtung zur AusfSllxing der vergSrten Masse ist 
in Fig. 5 schematisch dargestellt« Sie besteht aus einer 
Binheit 69 zur Vorbereitung der Ausffillsuspension mit einem 
Regler 70 der SuspensionszufUhnang, einer Binrichtvmg 22 
zur Rezirkulierung der fltlssigen Miatf raktion, einem Koagu- 
lator 71f der mit einem Umrlihrer 72 ausgestattet ist, einer 
AusfSllkammer 73 1 ©inem Garanuliertrenner 74 und aus Dosier- 
einrichtungen 21 und 23* 

Die vorstehend beschriebene Anlage und die zu ihr ge- 
httrenden Einrichtungen arbeiten auf die folgende Weise. 

Der Stallmist wird aus dem Viehhaltungsraum 16 (Pig.l) 
mit Hilfe der Einrichtung 1 zur dosierten Mistzuftlhrung 
(Fig« 1, 2) dem Zerkleinerungshomogenisator 2 zugeftthrt, wo 
er bis auf Teilchen mit einer GrSsse zerkle inert wird, die 
1-2 mm flbersteigt, und dabei in eine homogene Masse umge- 
formt« Nach dem Zerkleinerungshomogenisator gelangt der 
Stallmist in die Einrichtung 3 zur Dekompressionsbehandlung, 
die zum Zerreissen der HUllen von Mikroorganismen von kon- 
kurrierenden Gruppen und Helmintheneiem fUhrt. Die biologisch 
aktiven Stoffe, die hlerbei in die behandelte Mistmasse abge- 
schieden werden, beschleimigen den Prozess der Methanver- 
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gfirung im GSrungsbehSlter 5 des anaeroben Reaktors 4f in 

den der der Dekompressionabehandliing unterzpgene Stallmist 

u 

eingeapritzt sowio ein aktiver Sauer eingefhrt wird, der 
die Arbeitsassoziation von Methanbakterien enthftlt. Der 
Prozesfl wird bei einer Temperatur von 50-56 einem 
pH«6t5-7» bei oinem Unterdruck im SpeicherungsbehHltor 
9 gefUhrt, der im Bereich von 0 bis -1200 mm tfS aufrecht- 
erhalten wird, 

wahrend der WethanvergSrung im GfirtingsbehSlter 5 f in- 
det Intensive Umwandlxmg organischer Stoffe statt, die mit 
dem Ubergang flUchtiger (vorwiegend aramoniakalischen) Stick- 
stoffformen in eine beim Einbringen imd Speichem stabile 
Aramoniumform und der Entwicklxing von Biogas begleitet wird, 
das zu 65% aus Me than (CH^) und zu 35% aus Kohlendioxid 
(COg) besteht. 

Die vergftrte T^aase wird mit Hilfe dor Einrichtung 7 
zur Bntnahme derselben aus dem GKrungabehfilter 5 abgeleitet 
und dem Trenner 18 zugef Uhrt , in den auch die Ausf Sllsus- 
pension gelangt, die aus der fltlssigen Mistfraktion 19 und 
einem Koagulanten besteht, als welcher einen DUngungs- 
wert besitzenden Mineralkomponenten verwendet werden, imd 
zwar 5-15% Monoammoniimiphosphat /NH^HgPO^/ und gleiche 
Menge Kalziumchlorid /CaCl^/. Hierbei erfolgt das Vermischen 
der Ausf Sllauspenaion mit der auozuf Sllenden vergHrten Masse 
bei deren VolumenverhKltnla von I2I bis 2:2. Dadurch nimmt 
die AusfSllgeschwlndigkeit gegenClber dem na^rlichen Ab- 
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stehen um Dutzende von Malen au und der Energieaufwand fUr 

die Abtrenniuig dor festen Praktion 20 entsprechend 

ab* 

Das wahrend der Stallmistvergfirung entwickelte Biogas 
wird aus dem SpeicherungsbehSlter 9 mittela eines Biogasent- 
nahmemlttels 10 entnommen, das von der Einheit 11 gesteuert 
wlrdt die zur Konstruktlon der Einrichtung zur Kontrolle und 
Steuerung des Wethanvergarungsprozesses gehOrt (Fig. 1, 4). 

Danach passiert das Biogao die Reinigungseinheit 12 und 
gelemgt in den aeroben mikrobiologischen Reaktor 13> dem 
auch Wasser, Quellen von Stickstoff , Phosphor, Kalium, Mag- 
nesium und Mikroelementen (mit Hilfe des Zuteilers 17 )» 

gemisch 

sauerstoffenthaltendoy Gas-Luft'^\md/oder Sauerstoff aus der 
Druckflasche 28 oder vom Verdichter 29 sowle stickstoff- 
und kohlenstoffenthaltende Gase zugefUhrt werden, die in 
der Einrichtung 14 aus den VentilationsabgSngen des Vieh- 
haltungaraums 16 adsorbiert worden sind* 

Als Produzent von Eiweissstoff en wird eine gemischte 
Kultur von Mikroorganlsmen folgender Arten vorwendet: 

Methilococcus capsulatus; 

Methilosinus trichosporiiam; 

Methilosinus sporium* 

Fakultative methilotrophische Organismen, die zur ge- 
mischten Kultur der Mikroorganlsmen gehBren und imstande 
sind, die Methanhomologen zu assimilieren, gehBren zu der 
Art Plavobakterium gasotypicum. 
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Der aerobe Kultlvierungaprozess erfolgt bei einer Tem- 
poratur von 36-50<*C, wobei pH doe Kulturraedltuns im Berelch 
von 4>0-6,0, die Konzentration dee AmmoniakBt ickstoff s im 
Bereich von 50 - 150 mg/l ^dea Phosphors im Bereich von 
50 - 100 mg/l aufrechterhalten wird. 

Der Kultivierungsprozesa wird bei einem Gasdruck ge- 
fllhrt, der hUher als der atmosphHrische Druck ist und im 
Bereich von 1,1 - 40 kp/cm^ liegt* Das rezirkulierte Gas- 
gemisch wird durch eine Reinigungseinrichtung 27 geleitet, 
wo es vom Kohlendioxidtlberschuss befreit wird, wobei der 
Kohlendioxidgehalt in konstanter H»he aufrechterhalten wird. 
Die kontinuierliche Kultivierung der gemischten Kultiir er- 
folgt bei einem Verdtinnixngskoef f izienten von 0,15 bis 
0,25 h7^ Die Suspension von Mikro organ! smen gelangt aus dem 
Stadium der Kultivierung im aeroben Reaktor 13 in die Ein- 
richtung 24 zur Vorverdickung, wo eine Druckabnahme des 
Plusses erfolgt, wodurch die im Kulturmedium gelcSsten Gaae 
aus der fltlasigen Phase und teilweise aus den Mikroorganis- 
men oelber desorbiert werden. Hierbei findet infolge hoher 
Druckabnahmegeschv/indigkeit das Zerreissen der HUllen eines 
Teils der zu kultivierenden Bakterien statt* Als Polge davon 
gehen die im Innem der Zellen enthaltenen biologischen 
Stoffe in das Kulturmedium Uber, das nach der vorlSuf igen 
Verdickung in der Binrichtung 24 in den aeroben Reaktor 13 


j teilweise zurUckkehrt vmd zur Stimulierung des Wachstums 

von Mikroorganismen benutzt wird. 
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Das auf dem Stadium der Relnigimg (in der Einrichtxmg 

27) absorbierte Kohlendioxid, das wfihrend der Bioeynthese 

entwickelt worden ist, und die es begleitenden Komponenten 

der abgearbeiteten Gasphase aus dem Kultivlerungs stadium im 

( Konzentrator) 

Reaktor 13 sowie das im Verdick0ry24 desorbierte Gas werden 
mit atmosphSrischer Luft vermischt und im BrwHrraungs- 
system dee Wfirmeaustauschers 6 verbrannt, durch wclchon mit 
Hllfe der Einrichtung 8 zur Rezirkulierung die vergSrte 
Masse mit einer PeriodizitSt geleitet wird, die von dor Ver- 
finderung der Temperatur im Gfirungsbehfilter 5 abhfingig lat* 

Die gewonnene Biomasse von methanoxidierenden Mikroor- 
ganismen, die bis auf eine Konzentration von 180-200 kg A.CB/ 
verdickt ist» wird dem Desintegrator 25 zugeleitet, wo die 
Bakterienhdllen zerstSrt werden, wonach das erzeugte Konzent 
rat in eine Putterabteilung 75 geleitet wird, wo es ina Fat- 
ter als Eiweisszusatz 9 vorwiegond in fltlssigem Zuetand, ein- 
gefllhrt wird* 

Die Wirkungsweise d^r , originellen Einrichtxmgen, die 
zur Konstruktion der Anlage gehSren, ist durch Pig. 2, 3, 4 
und 5 erlSutert. 

In Pig. 2 ist eine Einrichtung zur dosierten Mistzufllh- 
rung dargestellt. Sie wird sowohl zur Mistzufllhrung zum GS- 
rungsbehfilter 5 wie auch zur Entnahme<aus demselben^der ver- 
gSrten Masse', ZufOhrung des Piltrats in die Ausffilleinrich- 
ttmg 18 und Durchpumpung der zu vergHrenden Masse durch den 
weirmeaustauscher 6 benutzt. 
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Die Einrichtung arbeitet auf die folgende Weise, 
Daa befHrderte oder dosierte Medium (fldssiger Mist* 
Kulturflttasigkeit Oder Piltrat) fUllt die Abschnitte 31 ♦ 32 
und 33 der Materialleitung, wonach unter der Druckluf twir- 
kung, die am Ausgang des Impulse rzeugera 38 entateht, der 
Endabachnitt 33 der Materialleitung zusaramengedrtlckt wlrd, 
wodurch der Auatritt des zu bef ardemden Mediums verhindert 
wird; 

Im nttchsten Augenblick wird der Eingangsabschnitt 31 
der Materialleitung unter der Druckluf twirkung am Ausgang 
der VerzBgerxuigsleitung 35 versperrt, und das gesamte Volu- 
men des zu befSrdemden Mediums, das die elastische Material- 
leitung geftlllt hat, ist nun im Zwischenabschnitt 32 einge- 
sperrt. Danach tritt am Ausgang des Impulserzeugers 38 Null 
auf, der Jindabechnitt wird gebffnet, der Zwlochonabschnitt 
32 aber, der tiber die VerzSgerungaleitung 3^ geoteuert wird, 
wird zusammongedrackt , woboi daa in ihm eingeschloasene Me- 
dium in Richtung dea Endabachnitta 33 ausgestossen wird, der 
danach imter der Wirkung eines nfichsten Dioickluft impulses 
am Ausgang des Impulserzeugers 38 zusammengedrtickt wird, wo- 
bei das erwfihnte Mediumvolumen aus der Einrichtung befbrdert 
wird. Da darauf der Druck in den pneumatischen Kammem der 
Abschnitte 31, 32 und 33 erneut abfSllt, werden die letzte- 
ran aufgeaperrt, so dass sie nun auf einen nSchsten PUl- 
lungszyklua der elastischen Materialleitung durch das zu 
befOrdemde (zu dosierende) Medium vorbereitet sind« 
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Der Stallmlst wird vor dem Gelangen In don anaeroben 
mlkroblologiachen Reaktor 4 erf IndungsgemSss elner Dekom- 
presslonsbehandltmg unterzogen, die die ErhShung der An- 
fSlligkeit dieses grobdispersen Mediums fUr die mikrobielle 
Zersetzung imd die Zxiftlhrung einer begleitenden Mikroflora 
bezweckt, die eine hemmende Wirkung auf die Entwicklung der 
Arbeitspopulation von methanbildenden Bakterien austlbt. 

GemSss dem Schema der in Pig, 3 dargestellten Einrlch- 
tung wird der Stallmist duroh das Einlaooventil 39 der De- 
kompressionskammer 40 zugeftlhrt; aus der Rohrleitimg 44 wird 
Biogas zugeleitet. Das letztere bildet sich wShrend der 
MethanvergSrung im BehSlter 5 und wird mittels einer Hoch- 
druckpumpe 48 durch das Ventil 45 in die Rohrleitung 44 bzw* 
durch das Ventil 46 in eine Speicherungaf laache 47 ein£ro- 
drtlckt, die zur Speicheioing des BiogasUberschusses und zur 
GewShrleistxing der Arbeit der Dekompressionskaimner 40 beim 
Anlassen des anaeroben Reaktors erforderlich ist, wenn 
Biogas noch nicht entwickelt wird, 

Bei Erreichen^in der Dekompressionskammex^^eines Biogas- 
druckes/, der 30-120 kp/cm^^J gleich ist, wird das Ventil 40 
geschlossen >^das Ablassventil 42 geSffnet, wodurch das Gas- 
und Pltlssigkeitsgeraisch durch einen Injektor 43 in den Gfi- 
rungsbehfilter 5 des anaeroben Reaktors eingespritzt wird. 

Infolge des abrupten Danickabfalls werden die Mikroor- 
ganismen und pflanzlichen Teilchen im Augenblick des Austritts 
aus der Dekompressionskanmier zerst5rt, wodurch die AnrSLllig- 
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kelt dea Ausgangsaubstrats (Ausgangamlsts) ftir die durch 
die Milcroorganismen der Arbeitspopulatlon eingeleitete Ver- 
arbeitung erheblich gesteigert wird. 

Die Kontrolle und Stouerung des Prozeoeoo der nnaero- 
ben Vergfirujig erfolgt mlttelo der Einrichtung 11, deren 
Prinzipschema in Pig. 4 dargestellt ist. Mit Hilfe dieser 
Einrichtung wird automat isches Aufrechterhalten eines sol- 
Chen Unterdrucks im anaeroben Reaktor gewahrleistet t bei dem 
die Prozeseintensitfit maximal ist. Hierbei ist der Prozess- 
intensitat eine Biogasmenge zugeordnet« die in einer Zeit- 
einheit entwickelt wird. 

Die Einrichtung arbeitet auf die folgende Weise. Die 
zu vergKronde Manae wird dem GSningabehfilter 5 zyklisch 

zugefUhrt, in dem Verhfiltnisse geschaffen werdon, die 
fUr die GewShrleistung der LebenstStigkeit der Methanbakte- 
rien erforderlich aind. Mit f ortschreitendem Entwickeln des 
von diesen Bakterien produzierten Biogases aus der zu ver- 
gSrenden Waase wird es durch ein Drue kluftven til 54 einem 
Druckluftbehalter 50 variablen Voltimens zugeleitet, der mit 
einem gesteuerten Deformator zusammenwirkt . Inf olgedessen 
erfolgt unter gleichzeitigem Umrtihren der zu vergfirenden 
Masse eine intensive Ableitimg von gasfSrmigen Metabolismus- 
produkten, Methanbakterien, in Gestalt eines methanont- 

haltenden Gases bei Druckabnahme im GSrungsbehfilter von 0 bis 

-1200 mm WS. Dies fUhrt zur erheblichen Steigerung der In- 
tensitfit des Gfirungsprozesses. Das Vakuum tiber der zu vergfi- 
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rendon Masae wird von elnem Vnkuumolna toller 63 elnRoiitol It, 
der mit einer der Kammom eines Vergleichselementea 62 
verbimden ist. Auf diese Weise wird o in proportionaler Luft- 
▼erbrauch aus der Kraftkammer 51 des Mlttels 8 (Fig. 1) zur 
zwangBweisen A.bleltung des entatehenden Biogases aua dam 
GSrungsbehSlter 5 unter Vakuximbedingungen bei vorgeschrie- 
bener VakuumhOhe Im Balg 50 je nach dem BinatrSmon dea Bio- 
gases eirzlelt. 

Bei Binnahme der oberen Endstellung durch den Balg 50, 
was dem vollstSndigen Pttllen desaelben mlt Biogas entaprlcht, 

sprechen die Kontakte eines magnetisch gesteuerten Gebera 

und 

66 an '^schaltet sich der Stromkreis eines elektropneumatl- 
schen Wandlers 67 und eines Ziffemanzeigers 68 ein. Gleich- 
zeitig wird der Lxiftdruck einem Trigger 58 eines Taktgenera- 
tors 57 zugefdhrt. Mit Druckzxmahme bis auf eine dem Hoch- 
staudruck glelche HlShe wird der Trigger 58 umgeschaltet . 
Oleichzeitig werden die Druckluftventile 53 » 54 » 55 ♦ 56 und 
61 umgeschaltet. Der zur Deformation des Balges 50 erforder- 
liche Luftdruck gelangt vom Drucksteller 52 in die Kraft- 
kammer 51. Das Biogas aus dem Balg 50 wird durch das Druck- 
luftventil 55 in einen GasbehSlter 64 ausgestossen. In die- 
sem Augenblick unterbindet das Druckluftventil 56 die Zu- 

ftQirung des iiberdrucks zum Vergleichselement 16, das Druck- 
dagegen 

luftventil 54 ^'^ die rUckwSrtige Zuftihrung des Biogases 
zum Speicherungsbehfilter 9. Beim Ubergang des Balges 50 aus 
der oberen Endstellung in die untere Stellung werden die 
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Kontakte des magnetlsch gesteuerten Gebers 66 getrennt, 
wlrd der elektropneiimatlsche Wandler 67 in den Ausgangszu- 
stand lamgeachaltet^ wobei an seinem Ausgang "O" erschelnt. 

Nach elner Zeltspanne, die der Ptillungszelt des Druck- 
luf tbehSlters 60 und der Entleortmgszelt des Balges 50 
glelch ist, wird der Trigger 58 in die Normalstellung um- 
geschaltet, wodurch die Steuerkammom der Druckluf tventile 
53 f 54» 55» 56 und 61 mit der AtmosphSre verbunden warden^ 
In der Kraf tkaininer 51 wird der eingestellte Druck einge- 
spreichert, der Speicherungsbehfilter 9 wird mit dem Balg 
50, die Kraftkammer 51 mit dem Vergleichselement 62 und 
der Druckluftbehfilter 60 mit der AtmosphSre verbunden. Die 
den Balg 50 und den GaabehHlter 64 verbindende Rohrleitung 
wlrd getrennt* Im weiteren wiederholt sich der Zyklue. 

Die Zeit dor vollotHndigen Entleerxing des Balges 50 
wird von der regelbaren Drossel 59 eingestellt* 

D±BS3 Einrichtung gestattet, die Intensitfit 

des Frozesses der anaeroben Mistverarbeitung dank intensi- 
ver Ableitung von Produkten des Bakterienmetabolismus in 
Gestalt von Biogasblfischen zu erhShen, die aus der zu ver- 
gfirenden Pltissigkeit bei Druckabnahme fiber ihr von 0 bis 
zu -1200 mm WS austreten. 

Ausserdem gestattet diese Einrichtung, eine genaue 
automatische Kontrolle der Intensitfit des YergSrinigspro- 
zesses zu gewAhrleisten* 

Nach der anaeroben Mistverarbeitung erh£lt man eine 
gegorene Masse , die die Gestalt einer kolloidalen LBsung 
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besitzt. Zur Gewahrleistung einer hochproduktiven RntwHs- 

seming derselben 1st das Ausfallen von organischen Kolloi- 

den erf orderlich, zxx dessen Ausftlhrxang die Anwendung von 

bestehenden Ausfal lungs verfahren durch metallenthaltende 

Koagulanten wegen ihrer Kostspieligkeit und der Verun- 

reinlgungsgefahr des Bodens und der Grundwasser durch 

schSdllche Verblndimgen unzweckmfisslg ist* 

vorzu ggweiae 

Daher verwende* man /^anstatt metallenthal- 
tender Koagulanten eine Ausffillsuspension, die aus Mineral- 
dOngem^ und zwar Monoammoniumphosphat /NH^HgPO^/ - 10;i - 
und Kalziximchlorid /CaClg/ Oder Kalk - 10% - besteht. Ala 
flttssige Phase des Dispersionsmediums wlrd fiasalge Mist- 
fraktion verwendet, die aus dem Stallmist wahrend der Tren- 
nung abgelSst wird. Hierbei wird die AusfSllosxing in einem 
Verbal tnls von 1:1 oder 2:2 (zwei Volumenteile der flUasi- 
gen Phase pro zwei Misttelle) in den Stallmlat oincofUhrt, 
der eine Temperatur von 50-55®C (dies ist die Mlsttempera- 
tiir am Ausg^g des Paulbehalters) besltzt, wonach intensiv 
umgertlhrt wird, worauf man sie 10-15 min lang abstehen lasst 
und wShrend dieser Zeit eine rasche Trennung deo Gemiaches 
in Fraktionen im Verhfiltnis von 1:1 erzielt. 

Die flUssige Fraktion fliesat ab, und der Absatz 
kommt in die mechaniache Trennung* 

Nach der Behandlung des Stallmistes nach diesem Ver- 
fahren wird die Piltrationszeit ums lOfache und mehr ver- 
ringert, und es entsteht ein organisch-mineralischer Kom- 
plexdOnger^ der nach P, Ca ausbalanciert 1st* Bin Aus- 
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fahrungsbeispiel des vorliegenden Verfahrens ist durch eln 
Schema I <o Pig. 5 erlfiutert. GemSas diesem Schema gel^^ngt die 
vergHrte Mistmasse, die eine Temperntur von 55^0 besitzt, 
aus dera GSrungflbehSlter 5 in eine Koagulationskonmier 71, 
die mit einem RUhrwerk 72 ausgestattet ist und in die durch 
eine Sperrvorrichtung 70 die vorher vorbereitete Ausffillsus- 
pension im Verhfiltnls von 1:1 oder 2:2 (zwei Lostingsteile je 
zwei Mistteile) zugefOhrt wird. Der auf diese Weise vorbe- 
reitete flUssige Stallmist gelangt in die Ausf allkammer 73, 
wo dessen intensive Bntmischung in fltlssige Fraktion imd 
Absatz etattfindet; der Absatz wird einer Einrichtung 74 zur 
KntwHaeerung und Granulierung desselben augefUhrt, und ein 
Toil dor flUssigen Praktion wird ttber die Rohrleittmg 22 
einer Kammer 69 zur Vorbereitxmg der Ausf fillsuspens ion zu- 
gefOhrt, in die von der Dosiereinrichtung 21 auch Monoammo- 
niuraphosphat /NI| HgPO^/ - 5-15%-und Kalziumchlorid /CaClg/ 
Oder Kalk - 5-15% - zugefUhrt werden, 

Ftir die Anlassperiode , wenn kein Piltrat des fltlssigen 
Stallmistes gewonnen ist, wird als Dispersionsmedixam norma- 

les technologisches Wasser verv/endet. 

g^aBen 

Die Ausftthrung dee erf indungs/^ Verfahrens gostattet 
dank VorkUrzung der fUr die Trennung des Stallmistea in 
Praktionen erf orderlichen Zeit, die Arbeitsleistung der 
Trennungseinrichtungen^ehr als das lOfache zu erhShen. Da- 
bei fehlen in der flUssigen Mistfraktion schwebende Teilchen 
praktisch vollkommen. In Pig. 6 geben die Kurven 1, 2, 3, 4 
Abhangigkeiten des natUrlichen Absetzens des flUssigen Stall- 
mistea wieder: 
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1 - Frlsclimist; 

2 - vergfirter Stallmlst; 

3 • Prischmiet im Gemisch mit der Ausf fillSsiang; 

4 - vergfirter Stallmist im Gemisch mit der AusfftllBBxmg. 

Ziir Konetruktion der Kurven wurden in die Messzylinder 
je 60 ml des zu untersuchenden Stallmistes eingeftlllt, und 
nach bestimmten Zeitspannen wurde das Volumen des entstehen- 
den Absatzes registriert (in % zum Gesamtvolumen) . Aus den 
angeftlhrten AbhSngigkeiten ist ersichtlich, dass zum Aus- 
fallen von 20% des Absatzes im Prischmist etwa 50 Stxmdon 
erforderlich waren, wobei der vergttrte Stallmlst sich prak- 
tisoh nicht entmischte. Nach der Vermischung des friochen 
bzw. des vergSrten Stallmistis mit der AusfailBsung bilden 
sich 50% Absatz in 10-12 min, wonach die Volumenzunahme auf- 
hSrtf d« h« die Geschwindigkeit des natfirlichen Absetzcno 
fast urns 300fache zunimmt, wobei die flUssige Phase gelb- 
liche Parbe besitzt und in ihr schwebende Teilchen fehlen, 
wShrend im Prischmist die flflssige Phase dunkle Parbe be- 
sitzt imd im oberen Teil eine vorhanden ist, die aus 
schwebenden Teilchen besteht. Die Kurven 1, 2, 3f 4 gebon 
AbhSngigkeiten der Piltrationsgeschwindigkeit des gleichen 
Voluraens /60 ml/ des zu untersuchenden Stallmistes boi lo-i 
tlbrigen gleichen Bedingungen (Temperatur, Unterdruck, Piltra 
tionsflSche, Pilterpapier) wieder, aus denen ersichtlich ist 
dass der vergSrte Stallmist praktisch nicht filtriert wlrd, 
wShrend der Prischmist In 14 mln um 605S abgefiltert wurde 
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und die Filtration beendet war. PUr die Piltrieining der- 
aolben Arton dea mit der A.usfall»sung vermischten Stall- 
mistea waren 50-60 sek erforderlich, d.h. die Piltrations- 
gesohwindigkelt nahm proportional der Ooschwindigkeit des 
nattirlichen A.bsetzens zu. 

Das aus der vergSrten Wasse gewonnene Piltrat dea 
flUsaigen Stallmiates bedarf keiner Entseuchimg, was dessen 
Einbringen mit Hilfe von Beregnungaanlagen bzw, Anlagen zum 
Unter-dem-Boden-Binbringen ermSglicht. 

Die feste Mistfraktion, die in diesem Pall in Gestalt 
von kapselierten Grantilien mit einer HUlle aus Mineralkom- 
ponenten erzeugt wird, stellt einen organisch-mineralischen 
Komploxdtlnger dar, der in don Bodon mit Hilfe von bekannten, 
ftlr die MinoraldUnger beatimmten Strouem odor lokal bei 
der KopfdUngung von Pflanzen eingebracht werdon k/mn. Da- 
be i entffillt praktisch der Bodnrf an der Bntwicklung von 
speziellen Maachinen, die ausschlieaslich zur Streuung von 

organischen DUngem bestimmt sind. Der wirtschaf tliche Nutz- 

gemafien 

eff ekt aus der Anwendxmg des erfindungs/^ Verfahrens be ateht 
in . betrSchtlicher ErtragserhBhung, ErhShung der Arbeits- 
leistung der Trenntmgsvorrichtungen (die eine bedeutende 
Verringerung dea Aufwandes fUr die Verarbeltung von it Stall- 
mist gewfihrloiatet) und in der Reduzierung des ftlr die 
Streuung von organisctien DUiigem erf orderlichen Maschinen- 
parks. 



Leerseite 


BNSDOCID: <DE 3049302A1_I_> 


3049302 


Nummer: 
Int. CI.3: 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 


3049302 
A01C3/02 

29. Dezember 1980 
19. August 1982 



FIB.1 


i 

BNSDpCID: <DE 3049302A1_L> 





3049302 



_ S3~ 



FIE. 5 


BNSDCXID: <DE 3049302A1_L> 


^ 

«p » » » •»» • • 



30A930 


0 


BNSDOCID: <DE 3049302Al_f_> 


